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(54) Verfahren zum Herstellen eines geschaumten oder ungeschaumten Siiikonelastomers, 
insbesondere fur Dichtungszwecke 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen eines geschaumten Oder ungeschaumten welch- 
elastischen Silikonelastomers, insbesondere fur Dich- 
tungszwecke, unter Verwendung eines zweikomponen- 
tigen, additionsvernetzenden Silikonsystems, das sich 
mittels einer Zweikomponenten-Misch- und Dosieran- 
lage verarbeiten und ohne Warmezufuhr zur Reaktion 
bringen laBt. Nach der Erfindung enthalt mindestens • 
eine der beiden Komponenten als Fullstoff und als 
Streckungsmfttel slastische Microhohlkugeln in Form 
von expandierten Polymerhohlkugeln, die mit einer 
anorganischen mrneralischen UmhGlfung versehen 
sind. Nach diesem Verfahren lassen sich Silikonelasto- 
mere' preiswert herstellen, die bei Wahrung der-guten 
Festigkeitseigenschaften, des Elastizitatsverhaltens 
und der guten chemischen Bestandigkeit der Silikone 
eine Temperaturbestandigkeit aufweisen, die erheblich 
uber derjenigen der gebrauchlichen Poiyurethan- 
Erzeugnisse liegt, 
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Beschrefbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines geschaumten oder ungeschaumten weich-elasti- 
schen Siiikonelastomers, insbesondere fur Dichtungs- s 
zwecke, wie vor allem fur Gehause- und 
Deckeldichtungen, unter Verwendung eines zweikom- 
ponentigen, additionsvernetzenden Silikonsystems ent- 
sprechend der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
angegebenen Art. 10 

Ein Verfahren dieser Art, auf das sich die Erfindung 
bevorzugt bezieht, ist aus der EP 0 41 6 229 B1 bekannt. 
Bei diesem Verfahren erfolgt die Verarbeitung des zwei- 
komponentigen Silikonsystems mittels einer Nieder- 
druck-Zweikomponenten-Misch- und Dosieranlage. Es w 
hat sich gezeigt, daB mit dieser verfahrensmaBig gut zu 
beherrschenden Verarbeitungstechnik auBerst hoch- 
wertige Silikonschaumstoffdichtungen ohne Warmezu- 
fuhr, also bei Umgebungstemperatur, herstellbar sind, 
wenn einerseits der Zusatz an Wasser als Treibmittel zu 20 
dem Reaktionsgemisch auf hochstens 2 Gbw.-%, bezo- 
gen auf die Menge an Siiikonpolyrner, begrenzt wird 
und wenn andererseits das aus den beiden Komponen- 
ten bestehende spezifische Reaktionsgemisch mittels 
einer Niederdruck-Zweikomponenten-Misch- und 25 
Dosieranlage verarbeitet wird, deren Mischkopf ein in 
einem engen Mischkanal mit hoher Geschwindigkeit 
rotierendes stabformiges Mischorgan aufweist, wobei 
die Drehzahl des Mischorgans bei 3000 bis 8000 U/min. 
liegt und der axial durch den Mischkopf hindurchfuh- 30 
rende Mischkanal im Querschnitt so eingestellt ist, daB 
der Durchgangsspait zwischen der Kanalwandung und 
dem axial im Mischkanal rotierenden Mischorgan 
auSerst eng bemessen ist d.h. bei 0,5 bis 3 mm liegt. 
Die nach dieser Verfahrensweise hergesteliten hoch- as 
wertigen Silikonschaume sind allerdings erheblich teu- 
reralsdie herkommlichen Polyurethanschaumstoffe, so 
daB ihrer Anwendung Grenzen gesetzt sind. 

Polyurethanschaumstoffe weisen bekanntlich ein 
dauerefastisches Verhalten bis zu einer Temperatur von 40 
+90°C auf. Silikonschaume sind hinsichtiich ihrer Tem- 
peratur- und Chemikalienbestandigkeit den Polyu- 
rethanschaumen aberlegen. Ihre Temperaturbestandig- 
keit liegt in der GroBenordnung von 200 bis 300°C. 
Allerdings haben die Silikonschaume jedoch einen 5- 45 
fach hoheren Preis gegenuber den fur Dichtungs- 
zwecke verwendeten Polyurethanschaumen, Die hohe 
Tem'peraturbestandigkeit der Silikone wird in vielen 
Anwendungsbereichen, in denen die Silikone im Ein- 
satz thermisch belastet werden, z.B. ber Kraftfahrzeu- so 
gen in der Automobilindustrie, nicht vol! ausgeschopft. 
Der bevorzugte Temperaturbereich liegt hier rm alige- 
meinen bei 100 bis 150°C, einem Temperaturbereich, 
der die Verwendung der wesentlich billigeren Polyu- 
relhan-Schaumstoffdichtungen ausschlieBt. 55 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, das gattungs- 
gemaBe Verfahren so weiterzuentwickefn, daB insbe- 
sondere fur Dichtungszwecke, wie vor allem fOr 
Geh£use- oder Deckeldichtungen, sowie fur sonstige 
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thermisch belastete Dichtungen geeignete Silikone in 
Form eines Siiikonelastomers oder eines Silikon- 
schaumstoffs erhalten werden konnen, die bei Wahrung 
der guten Festigkeitseigenschaften, des Elastizitatsver- 
haltens und der guten chemischen Bestandigkeit der 
Silikone sine Temperatur bestandigkeit aufweisen, die 
erheblich uber derjenigen der Polyurethanerzeugnisse 
liegt, wobei aberdie Siiikonerzeugnisse erheblich preis- 
werter als die herkommlichen SHikonmassen hergestellt 
werden sollen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmalen gelost 

Es ist in der Kunststofftechnik bekannt und Gblich, 
den Reaktionskomponenten der Polyurethan- und Sili- 
konsysteme Fullstoffe unterschiedlicher Art zuzuset- 
zen. Hiermit laBt sich jedoch im Regeifall aufgrund der 
Materialdichteerhdhung keine nennenswerte Verbilli- 
gung des Produktes erreichen. Eine Ausnahme bilden 
Microhohlkugeln wie Glashohlkugeln, die aufgrund der 
niedrigen Dichte zur Verbilligung fuhren. Diese Micro- 
hohlkugeln, die hauptsachlich bei Klebern und VerguB- 
massen eingesetzt werden, konnen zur 
Dichtungsfertigung auf 2K-Anlagen nicht verwendet 
werden. Wegen der Dosiergenauigkeit werden hier 
Zahnradpumpen bendtigt, wobei Microhohlkugeln auf- 
grund ihrer mangelhaften Scherfestigkeit zerstort wer- 
den. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
Microhohlkugeln vorgesehen, die aus expandierten, 
mikrofeinen Poiymerhohlkugeln bestehen, die mit einer 
fur ihre Herstellung benotigten rnerten Umhullung, d.h. 
einer Umhullung aus einem anorganischen minerafi- 
schen Staff versehen sind. Diese Fullstoffe sind unter 
der Bezeichnung "Duralite M" (Firma Omya GmbH, 
Kdln) auf dem Markt erhaltlich. Fur Verwendung dieser 
aus Micro-hohlkugeln bestehenden FOJIstoffe bei Siliko- 
nen, an die bekanntlich hinsichtiich der Dauerstandsfe- 
stigkeit, des vor allem bei Dichtungen geforderten 
Elastrzitatsverhaltens und zumeist auch an die Tempe- 
raturbestandigkeit besondere Forderungen gestellt wer- 
den, sind diese Fullstoffe bisher nicht in Erwagung 
gezogen worden. Dies dQrfte moglicherweise darauf 
zuruckzufuhren sein, daB die Poiymerhohlkugeln mit 
etwa 120° bis 150°C nur eine beschrankte Temperatur- 
bestandrgkeit aufweisen, die deutlich unter-halb derjeni- 
gen der Silikone liegt, und daB uberdies die 
Microhohlkugeln mit Calziumkarbonat umhulltsind, also 
einem hygroskopischen Mineralstoff, der in Wasserat- 
mosphare erweicht, klebrig wird und schmiert und 
daher fur die SHikon- Verarbeitungstechnik unbrauchbar 
erscheint 

Es hat sich uberraschend gezeigt, daB diese aus 
Microhohlkugeln bestehenden Fullstoffe entgegen der 
Erwartungen mit Erfolg bei der Herstellung vpn Sifikon- 
erzeugnissen auch dann verwendbar sind, wenn deren 
Herstellung unter Verwendung einer Zweikomponen- 
ten-Misch- und Dosieranlage und additionsvernetzen- 
der Silicone erfolgt Dabei konnte festgestellt werden, 
daB die so gewonnenen Silikonstoffe, sei es in Form 
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ungeschaumter Oder geschaumter Silikoneiastomere, 
durch den Zusalz dieser spez'rfisGhen Fullstoffe hin- 
sichtllch ihrer mechanischen Festigkeitseigenschaften 
und auch hinsichtlich ihres vor allem fOr ihre Eignung 
als Dichtstoffe unverzichtbaren Elastizitats- und Druck- 
verhaitens nicht nennenswert nachteilig beetrtfluBt wer- 
den, obwohl durch den Zusatz dieser Fullstoffe die 
Drchte der Silikonmasse stark herabgesetzt wird. Fer- 
ner hat sich gezeigt, daB mit diesen spezifischen Follst- 
offen auch die Verarbeitung . der Silikonsystem e im 
Zweikomponenten-Verfahren mittels der Zweikompo- 
nenten-Misch- und Dosieranlagen, vorzugsweise in der 
Verarbeitungsweise nach der EP 0 416 229 B1 , moglich 
ist und daB schlieBlich mit der Verwendung dieser FOIi- 
stoffe unerwartet eine Temperaturbestandigkeit des 
geschaumten oder ungeschaumten Silikonpolyrners 
erreichbar ist, die in der GroBenordnung von bis zu etwa 
200°C liegt. Damit gelingt es, unter Verwendung dieser 
spezifischen Fullstoffe Silikonerzeugnisse herzustellen, 
welche bezuglich der Temperaturbestandigkeit die 
Lticke zwischen den Polyurethanschaumstoffen und 
den gebrauchlichen Silikonschaumen schlieBen, aber 
sich zu einem Preis herstellen lassen, der etwa um den 
Faktor 3 unter dernjenlgen der herkommlichen Sllikone 
liegt DaB selbst bei verhaltnismaBig groBern Mengen- 
anteil an dem genannten Fullstoff ein Silikonelastomer 
mit dieser hohen Temperaturbestandigkeit und mit 
guten mechanischen Eigenschaften wie die herkommli- 
chen Silikone erreichbar ist, war nicht von vorneherein 
abzusehen. Es hat sich uberraschend auch gezeigt, 
daB bei Verwendung der mit CaCQ3 umhDllten Micro- 
hohlkugeln diese nicht durch die mechanischen Bean- 
spruchungen in der Misch- und Dosieranlage, 
insbesondere in den Zahnradpumpen und im Mischkopf 
derselben, zerstsrt werden und auch keine Storung hin- 
sichtlich Klebrigkeit der UmhQIIung und des Silicons ein- 
tritt, da offenbar diese Neigung bei der Herstellung der 
Microhohlkugeln verlorengeht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mit Vorteil 
in der Weise durchgefuhrt werden, wie es in der EP 0 
41 6 229 B1 offenbart ist, auf die hier Bezug genommen 
wird. Dabei empfiehlt es sich aber, beiden Komponen- 
ten des Silikonsystems vor deren Vermischung die 
genannten Microhohlkugeln zuzusetzen. Dies errn&g- 
licht es, eine verhaltnismaBig groBe Menge an diesem 
spezifischen Fullstoff in das Silikonsystem einzubrin- 
gen, wobei beide Komponenten aber ihre ftir die Verar- 
beitung auf einer Zweikornponenten-Misch- und 
Dosieranlage notwendige Viskosrtat bzw. ihre FlieBei- 
genschaft behalten. 

FOr die Microhohlkugeln werden vornehmlich sol- 
che aus einem Polyacrylnitriicopolymer oder aus einem 
Polyvinylidenchloridcopolymer verwendet. Die bekann- 
ten Microhohlkugeln weisen, wie erwahnt, eine minera- 
lische Umhullung aus Calziumkarbonat auf. 
Selbstverstandlich konnen bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren auch Microhohlkugeln mit anderer anor- 
ganischer, mineralischer Umhullung verwendet werden, 
z.B. mit einer soichen aus Talkum, Kieselsaure od.dgL 



Wie in der EP 0 416 229 B1 beschrieben, wird zur 
Herstellung eines Silikonschaumes bzw. eines Silikon- 
dichtungsschaumes der das Silikonpolymer und den 
Platinkatalysator aufweisenden Komponente (A) 

s zusatzlich Wasser ais Treibmittel zugesetzt, vorzugs- 
weise in einer Menge von hochstens 2 Gew.-%, bezo- 
gen auf die Gesamtmenge an Silikonpolymer im 
Silikonsystem. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 

10 dung werden die beiden Komponenten des Silikonsy- 
stems so erngesteilt, daB sie im Mischungsverhaltnis 
von 1 :1 auf der Zweikompanenten- Misch- und Dosier- 
anlage verarbeitet werden konnen, was vor allem Im 
Bezug auf die Sicherheit der VerfarirensdurchfOhrung 

15 und auch in Bezug auf die exakte Mengendosierung der 
Komponenten erhebliche Vorteile bringt. Hier bei weist 
jede der beiden Komponenten einen Anteil an Silikon- 
polymer mit mlndestens zwei Vinylgruppen im Molekul 
sowie als Fullstoff und Streckungsmitte! die genannten 

20 Microhohlkugeln, vorzugsweise in gleichen Mengen 
auf. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen zur DurchfGhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Anspru- 
chen 9 und 10 angegeben. Wie erwahnt, kann bei dem 

25 erfindungsgemaBen Verfahren die Aushartung des Sili- 
konsystems ohne Warmezufuhr, also bei normalen 
Raumtemperaturen, erfolgen, im allgemeinen auch in 
situ. Zur Herstellung eines ungeschaumten Silikonela- 
stomers wird ein Reaktionsgemisch der beiden Kompo- 

30 nenten ohne Wasser als Treibmittel und ohne 
UberschuB an Wasserstoffsiloxan verarbeitet. Das aus 
den beiden Komponenten bestehende Silikonsystem 
laBt sich auch zur Formverschaumung mit Hilfe einer 
Hochdruck-Zweikomponenten-Misch- und Dosieran- 

35 lage bekannter Art verarbeiten. 

Bei Verwendung des zweikomponentigen additionsver- 
netzenden Silikonsystems der genannten Art lassen 
sich bei Raumtemperatur kurze Aushartungszeiten 
erreichen. Das elastische RQckstellvermOgen dieser 

40 Silikone ist aber far bestimmte Einsatzzwecke der Dich- 
tungen unzureichend. Im Silikonelastomer zuruckblei- 
bende Wasserstoffbindungen fOhren beim spateren 
Einsatz der Dichtungen bei Druck- und/oder Warmebe- 
lastung derselben zu einer unerwunschten Nachvernet- 

45 zung und ais Folge davon zu einer Herabsetzung des 
elastischen RuckstelivermGgens der Dichtungen. Es ist 
daher erforderlich, Siiikondichtungen dieser Art nach 
ihrer Aushartung einer Warmebehandlung, d.h. einer 
Temperung uber mahrere Stunden oder sogar mehrere 

bo Tage bei Temperaturen von 1 50° bis 200°C zu unter- 
werfen, um den Restwasserstoff abzuspalten und auf 
diese Weise die Nachvernetzung zu unterdriicken. Lan- 
gere Temperungszeiten sind aber vor allem bei der 
Massenherstellung von Siiikondichtungen hochst uner- 

ss wunscht Um hier Abhilfe zu schaffen, wird in Weiterge- 
staltung des erfindungsgemaBen Verfahrens ein 
organischer Platinkatalysator verwendet, der, bezogen 
auf 1000 g des in der Reaktions masse enthaltenen Sili- 
konpolyrners, zwischen 300 und 3000 ppm, vorzugs- 
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weise 300 bis 900 ppm, Plaiin enthSIt Zweckm£fiig 
wird hieibei als Wasserstoffsiloxan ein Polyhydrogensl- 
loxan mit einem SiH-Gehalt von 15 mmol/g verwendet 
DerngemaB weistdas zweikomponentige, additionsver- 
netzende Silikonsystem ein spezielles Katalisierungs- 
system, vorzugweise in Kombination mit einem 
speziellen Vernetzersystem auf. W&hrend bei den her- 
komrnlichen Verfahren Platinkatalysatoren mit einem 
Platingehalt von zumeist nur 30 ppm je kg Silikonpoly- 
mer Verwendung finden, wird bei dem angegebenen 
Verfahren mit einer urn das 10 bis 100-fache grdBeren 
Dosierung des Plating ehaites gearbeitet. Es hat sich 
gezeigt, da(3 sich mit dieser MalBnahme ein geschaum- 
tes oder ungeschiaumtes Sill kon elastomer- Erzeugnis 
mit gunstigen Eigenschaften erreichen ISBt, das sich 
vor allem durch ein auBerst hohes elastisches Ruck- 
stBllvermagBn in der GroBenordnung von 95 bis 100 % 
bei zugleich hoher mechanischer Festigkeit und auch 
verbesserter chemischer Bestandigkeii, insbesondere 
OlbestSndigkeit auszeichnet und bei dessen Herstel- 
lung mit auBerst kurzen Temperungszeiten in der Gro- 
Benordnung von 15 bis 20 min. bei Temperaturen im 
Bereich von 120° bis 200° C gearbeitet werden kann. In 
dieser Hinsicht optimale Ergebnisse lassen sich dabei 
erreichen, wenn als Vernetzer ein stark wirkendes Poiy- 
hydrogensiloxan mit 15 mmol/g SiH-Gehalt eingesetzt 
wird. Der Einsatz eines solchen Polyhydrogensiloxans 
bringt vor ailem auch erhebJiche Vorteile im Bezug auf 
die Reaktivitat des Silikonsystems bei Raumtemperatur 
und bei der Herstellung des gesch&umten Si likon elasto- 
mers im Bezug auf die Schaumausbeute. Die durch den 
haheren Platingehalt sich ergebende Kostensteigerung 
1st im VerhaJtnis zu der verminderten Temperungs- bzw. 
Vernetzungszeit vernachlassigbar gering. Der EinfluB 
von etwaigen inhlbitoren, die die Reaktion bei Raum- 
temperatur in situ veriangern, z.B. eine erhahte Vinyl- 
konzentration (FIPFG) oder 2-Butinol (LSR) verhaJtsich 
dabei indifferent. FOr das als Vernetzer verwendete 
Polyhydrogensiloxan, d.h, das SiH-haliige Polysiloxan, 
lassen sich die bekannten und handelsflblichen Was- 
serstoffsiloxane einsetzen, allerdings vorzugsweise sei- 
che mit dem genannlen SiH-Anieil. 

Im folgenden werden elnige Beispiele des erfin- 
dungsgemaBenVerfahrens angegeben. 

Beispiel 1 : 

Komponente A: 

100g Silikonpolymer mit mindestens zwei Vinyl- 

gruppen je MolekQI 
2 g Wasser 
0,2 g Piatinkatalysator 

1 0 g elastische Microhohlkugeln in Form von 
expandierten Polymerhohlkugeln mit minera- 
lischer Umhullung (CaC03) 
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Komponente B: 

100 g Silikonpolymer mit mindestens zwei Vinyl- 

gruppe je MolekGI 
5 10 g Wasserstoffsiloxan (SiH) 

10 g elastische Microhohlkugeln in Form von 

expandierten Polymerhohlkugeln mit anorga- 

nischer bzw. mineralischer Umhullung 

(CaC03). 

10 

Die beiden vorgsnannten Komponenten A und B 
werden bei ca. 20°C z.B. auf einer Niederdruck-Zwei- 
komponenten-Misch- und Dosieranlage (z.B. der Firma 
EDF, A-6912 Horbranz) verarbeitet. Es wird ein vor 
is allem fur Dichtungszwecke hervorragender Silikon- 
schaum mit folgenden Eigenschaften erhalten: 



Schaumdichte: 0,15 g/ccrn 

Shore-A-Harte: 10 

20 Chemikaiienbestfindigkeit: sehr gut 

Olbestaridigkaii: gut 

Temperaturbest&ndigkeit bis ca. 200°C 

Druckbestandigkeit: gut 



25 Der erhaltene Silikonschaum erfullt die an die ubli- 
chen Sifikondichtmassen, deren Dichte 0,45 g/ccm 
betrSgt, gesteliten Anforderungen, weistjedoch eine um 
etwa den Faktor 3 verminderte Schaumdichte auf. Die 
Ersparnis bezuglich der Materialkosten gegenuberden 

30 Qbiichen Silikondichtmassen hat den Faktor 3. Durch 
einen entsprechenden Einsatz der Treibmittel Wasser 
und Hydrogensiloxan werden bei der oben genannten 
Rezeptur bei Verarbeitungstemperaturen von 25 bis 
30°C auch SilikonschSume mit Schaumdichten von 

35 etwa 0,07 g/ccm erhalten. Diese Silikonschaumstoffe 
sind vor allem fur FormschSume gut geeignet und las- 
sen sich z.B. als Formschaume bei Flugzeugsitzen oder 
in Gestalt von Formplatten als Hitzeschilde verwenden, 
wie sie vor allem im Kraftfahrzeugbau als Schutz gegen 

40 die Warmeabstrahlung des Motors benotigt werden. 

Beispiel 2: 

Das im Beispiel 1 angegebene Silikonsystem l£Bt 
45 sich auch zur Formverschaumung einsetzen. wobei es 
mitteis einer Hochdruck-Zweikomponenten-Misch- und 
Dosieranlage verarbeitet wird. 

Beispiel 3: 

50 

Falls das Silikonsystem nach Beispiel 1 kein Was- 
ser als Treibmittel und auch kein OberschuB an Hydro- 
gensiloxan enthaJt, so IdBt sich mit ihm ein 
ungesch&umtes elastisches Silikonelastormer niedriger 
55 Dichte herstelien, das sich ebenfalls fur Dichtungs- 
zwecke gut eignet. 
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Beispiel 4: 

Das Silikonsystem nach Beispiel 1 wird dahinge- 
hend modifiziert, daB bei ihm ein organischer Platinka- 
talysator verwendet wird, der, bezogen auf 1D00 g des 
in der Reaktionsmasse enthaltenen Silikonpolymers, 
zwischen 300 und 900 ppm Platin enthalt, wobei ein 
Polyhydrogensiloxan rnit einem SiH-Gehalt von 15 
mmol/g verwendet wird. Es entsteht hierbei ein Silikon- 
schaum mit hohem Ruckstellvermogen, der sich eben- 
falls fOr Dichtungszwecke hervorragend eignet. Das 
erhaltene Silikonelastomer bzw. das hieraus beste- 
hende Erzeugnis wird einer Temperung uber eine Zelt- 
dauer von 15 bis 20 mln. bef einer Temperatur von 
120°C bis 200° C unterworfen, urn den Reslwasserstoff 
abzuspalten und auf diese Weise die Nachvernetzung 
zu unterdrOcken. 

Bei der bevorzugten Durchfuhrung des Veriahrens 
werden beiden Komponenien A und B ais Fullstoffe und 
Streckungsmittel die genannten mineralisch umhullten 
alastischen Microhohlkugeln zugesetzt, und zwar 
jeweils in Mengenanteiien von 2 bis 20 Gew.-%, bevor- 
zugt 6 bis 15 Gew.-%, bezogen auf den Mengenanteil 
des Silikonpolymers in der betreffenden Komponente. 
Die umhullten Microhohlkugeln weisen eine Dichte von 
0,05 bis 0,15 g/ccm auf. Sie sind fur die Verarbeitung 
ausreichend scherbestandig und lassen sich selbst mit 
Zahnradpumpen ais Dosierpumpen verarbeiten. Zahn- 
radpumpen haben gegenGber Kolben- und Schlauch- 
pumpen vor allem den Vorteil einer sehr genauen 
Dosierung, die irisbesondere fur eine gleichmaBige 
Dichtungsqualitat des Silikondichtschaumes wichtig ist. 

Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren lassen sich 
in verarbertungstechnisch einfacher Weise geschaumte 
oder auch ungeschaumte Silikonerzeugnisse herste!- 
len, die sich vor allem fur Dichtungszwecke hervorra- 
gend eignen, insbesondere auch bei thermisch bis etwa 
200°C belasteten Dichtungen. Hauptanwendungsge- 
biete fur die erfindungsgemaG hergestellten Silikon- 
dichtsioffe sind Gehause- und Decke!dichtungen f 
Dichtungen im Automobilbau und Im Geratebau. grund- 
satzlich mit Vorteil tiberall dort, wo Polyurethanschaum- 
stoffe wegen ihrer auf ca. 90°C begrenzten 
Temperaturbestandigkeit nicht mehr verwendet werden 
konnen und/oder die sonstigen guten Eigenschaften 
der Silikonmassen, wie vor allem ihre chemische 
Bestandigkeit, gefordert werden. Auch k6nnen nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren durch Formver- 
schaumung Silikonschaumstofferzeugnisse, also Sili- 
kon-Formschaume sowie schlieBlich auch 
ungeschaumte Silikonelastomere hergestellt werden. 
Die Aushartung der durch Vermischung der beiden 
Komponenten A und B erhaltenen Silikon-Reaktions- 
massen erfolgt ohne Warmezufuhr, also bei normal en 
Umgebungstemperaturen und vorzugsweise in situ, 
also bei Dichtungen am Sitz derselben, z.B. in einer 
Dichtungsnut od.dgl. Bei den oben angegebenen Bei- 
spielen werden die Komponenten A und B im 
Mischungsverhaltnis von 1:1 mit Hilfe der Zweikompo- 



nenten-Misch- und Dosieranlage verarbeitet, wobei vor- 
zugsweise Zahnradpumpen vorgesehen werden. 

Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zum Herstellen eines geschaumten oder 
ungeschaumten weich-elastischen Silikoneiasto- 
mers, insbesondere fur Dichtungszwecke, wie vor 
allem fur Gehause- und Deckeldichtungen, Dich- 
10 tungen im Automobilbau u.dgl., unter Verwendung 
eines zweikomponentigen, additionsvernetzenden 
Silikonsystems, wobei die Komponente A, enthal- 
tend 
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Silikonpolymer mit mindestens zwei Vinylgrup- 
pen je MolekQI 

einen Platinkatalysator Bowie 
ggf. weitere Zusatze (einzeln oder in Kombina- 
tion), wie Fullstoff, Farbpigment, Haftverbesse- 
rer, Alterungsschutzmittel, Verstarkungsstoffe 

mit der Vernetzerkomponente B, enthaltend 

Wasserstolfsiloxan und ggf. weitere Zusatze 

mittels einer Zweikomponenten-Misch- und Dosier- 
anlage verarbeitet und ohne Warmezufuhr zur 
Reaktion gebracht warden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens einer der beiden Kom- 
ponenten A und B ais FOIIstoff und 
Streckungsmittel elastische Microhohlkugeln in 
Form von expandierten Polymerhohlkugeln zuge- 
setzt werden, die mit ejner anorganischen minerali- 
schen UmhOllung versehen sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beiden Komponenten A und B vor 
ihrer Vermischung die genannten Microhohlkugein 
zugesetzt werden. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB Microhohlkugeln eingesetzt 
werden, deren Komgr6Be 200 jim nicht Qberschrei- 
tet, vorzugsweise bei 20 bis 50 p.m liegt. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gesamtanteil 
an dem aus Microhohlkugeln bestehenden Fullstoff 
in dem aus den Komponenten A und B bestehen- 
so den Silikonsystem 30 Gew.-%, bezogen auf den 
Gewichtsanteil des eingesetzten Silikonpolymers, 
nicht ubersteigt, vorzugsweise bei 2 bis 20 Gew.-% 
des Silikonpolymers liegt 

55 B. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS Microhohlkugeln 
aus Polyacrylnitrilcopolymer oder Polyvinyliden- 
chloridcopolymer verwendet werden. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Microhohlkugeln 
verwendet werden, deren mineralische Umhullung 
aus Calziumkarbonat (CaC03) besteht 

5 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft zur Herstellung 
eines Silikonschaumes der Kornponente A zusatz- 
lich Wasser als Treibmittel zugesetzt wird, vorzugs- 
weise in einer Menge von hochssten 2 Gew.-%, io 
bezogen auf die Gesamtmenge an Silikonpoiymer. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Komponenten 

A und B im Mischungsverhaltnis von 1 :1 auf der 75 
Zweikomponenten-Misch- und Dosieranlage verar- 
beitet werden, wobei jede der beiden Komponenten 
A und B Silikonpoiymer mit mindesiens zwei Vinyl- 
gruppen je Molekul sowie als FOIIstoff die genann- 
ten Microhohlkugeln, vorzugsweise in gleichen so 
Mengen enthalt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung 
des geschaumten Silikonelastomers folgende Kom- 25 
ponenten verarbeitet werden: 

Kornponente A; 100 g Silikonpoiymer mit minde- 
stens zwei Vinylgruppen je Mole- 
kul 30 
2 g Wasser 
0,2 g Platinkatalysator 
10 g expandierte Microhohlku- 
geln, verhullt 

z.B.. mit CaC0 3> 35 



ordneten rotierenden Mischorgan 0,5 bis 3 mm 
betragt 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das aus den Kom- 
ponenten A und B bestehende Silikonsystem zur 
Formverschfiumung mittels einer Hochdruck-Zwei- 
komponenten-Misch- und Dosieranlage verarbeitet 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung 
eines ungeschaumten Silikonelastomers das Reak- 
tionsgemisch der Komponenten A und B ohne 
Wasser als Treibmittel und ohne GberschuB an 
Wasserstoffsiloxan verarbeitet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein organischer 
Platinkatalysator verwendet wird, der, bezogen auf 
1000 g des in der Reaktionsmasse enthaltenen Sili- 
konpolymers, zwischen 300 und 3000 ppm, vor- 
zugsweise 300 bis 900 ppm, Platin enthalt 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Wasserstotfsiloxan ein Polyhy- 
drogensiloxan mit einem SiH-Gehalt von 15 mmol/g 
verwendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Silikoneiastomer bzw. 
das hieraus bestehende Erzeugnis einer Tempe- 
rung uber eine Zeitdauer von 15 bis 20 min. bei 
einer Temperatur von 120° bis 150°C unterworfen 
wird. 



Kornponente B: 100 g Silikonpoiymer mit minde- 
stens zwei Vinylgruppen je Mole- 
kul 

10 g Wasserstoffsiloxan, z.B. 40 
Dimethylhydrogensiloxan, 
10 g expandierte Microhohlku- 
geln, verhullt mit z.B. CaC0 3 , 

wobei die beiden vorgenannten Komponenten A 45 
und B bei Raumtemperatur von z.B. 20°C auf einer 
Niederdruck-Zweikomponenten-Misch- und Dosier- 
anlage verarbeitet werden. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, so 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verarbeitung 
der Komponenten A und B, wie bekannt, auf einer 
Niedruck-Zweikomponenten-Misch- und Dosieran- 
lage bei einer Drehzahl von 3000 bis 8000 U/min. 
des angetriebenen Mischorgans des Mischkopfes 55 
erfolgt, wobei der axiale Mischkanal im Mischkopf 
so eingestellt wird, daB der Spalt zwischen der 
Kanalwandung und dem axial im Mischkanal ange- 
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